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Efeito da salinidade e modo de aplicaçªo da Ægua de irrigaçªo
no crescimento e produçªo de alho(1)
Jœlio Roberto de Araœjo Amorim(2), Pedro Dantas Fernandes(3), Hans Raj Gheyi(4) e Norma CØsar de Azevedo(3)
Resumo  Na Paraíba Ø comum a irrigaçªo do alho por aspersªo utilizando Æguas salinas, o que pode
causar sØrios danos às plantas. Este trabalho, realizado em casa de vegetaçªo, teve por objetivo avaliar
os efeitos sobre crescimento e produçªo do alho a partir de dois modos de aplicaçªo de Ægua, molhando
ou nªo a folhagem das plantas, combinados com cinco níveis de salinidade da Ægua de irrigaçªo, que
variaram entre 0,6 e 3,0 dS m-1. O desenvolvimento das plantas foi avaliado aos 30, 60, 90 e 120 dias
após o plantio (DAP). As plantas de alho foram relativamente tolerantes à salinidade na brotaçªo de
bulbilhos e crescimento atØ 30 DAP. No final do ciclo (90-120 DAP), a parte aØrea da planta e a
formaçªo dos bulbos foram afetadas pelo molhamento da folhagem das plantas. A salinidade começou
a afetar a parte aØrea das plantas entre 30-60 dias, enquanto o bulbo passou a ser afetado entre
60-90 DAP. A fase final de formaçªo do bulbo (œltimos 30 dias do ciclo) foi a mais sensível à salinidade.
A razªo bulbar nªo pode ser utilizada como parâmetro de avaliaçªo de tolerância do alho à salinidade.
Termos para indexaçªo: Allium sativum, qualidade de Ægua, fitomassa, bulbo.
Effect of irrigation water salinity and its mode of application on garlic growth and production
Abstract  In Paraíba State, Brazil, garlic is usually irrigated by sprinkler system using waters of
varying salt concentrations that may cause damage to plants. The present study was carried out under
greenhouse conditions testing five levels of water salinity varying from 0.6 to 3.0 dS m-1 and two modes
of water application, wetting or not plant leaves. The growth and development of plant was evaluated
at 30, 60, 90 and 120 days after planting (DAP). Garlic plants are relatively tolerant to salinity at bulb
formation stage and initial growth up to 30 days. During the final stage (90-120 DAP), wetting of
leaves affected more the growth of aerial parts and the number of garlic cloves. The salinity levels
started affecting aerial parts during the period of 30-60 days while the bulb was affected only between
60-90 DAP. The most sensitive phase of bulb growth to salinity was the last 30 days of crop cycle.
The bulb ratio can not be utilized as a characteristic for evaluation of salinity tolerance in garlic.
Index terms: Allium sativum, water quality, phytomass, bulb.
por suas propriedades medicinais. Todavia, a quan-
tidade e qualidade da produçªo nacional de alho nªo
atendem à crescente demanda e às exigŒncias do
mercado consumidor brasileiro, o que induz à impor-
taçªo do produto (Mueller & Biasi, 1990). Nos œltimos
anos, com a geraçªo de novas tecnologias, princi-
palmente em Santa Catarina e Minas Gerais, onde se
concentram as maiores Æreas de cultivo e produtivi-
dade, vem aumentando a qualidade da produçªo
nacional. A irrigaçªo Ø uma das prÆticas mais impor-
tantes na exploraçªo da cultura do alho, por sua alta
exigŒncia em níveis adequados de umidade do solo
para atingir altas produçıes (Embrapa, 1997a).
Em vÆrias regiıes do Nordeste hÆ condiçıes pro-
pícias ao cultivo de alho, desde que sejam supridas
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Introduçªo
A cultura do alho (Allium sativum) Ø importante
nªo apenas por seu valor comercial, mas, tambØm,
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as necessidades hídricas da cultura, atravØs de irri-
gaçªo, como vem ocorrendo no Município de
Cabaceiras, na Paraíba.
Nessas Æreas, Ø comum o uso de Æguas de cacim-
bas e de poços escavados no Ælveo dos rios, me-
diante irrigaçªo por aspersªo, molhando a folhagem.
Essas Æguas nem sempre sªo adequadas para irriga-
çªo, contribuindo para o aparecimento de problemas
de salinidade e, conseqüentemente, nutricionais, com
prejuízos para os agricultores. A Ægua de irrigaçªo,
mesmo de baixa salinidade, pode tornar-se um
fator de salinizaçªo do solo, se nªo for manejada
corretamente (Ayers & Westcot, 1991; Lazof &
Bernstein, 1999).
Na literatura, sªo poucos os trabalhos sobre
salinidade da Ægua na cultura de alho. Magalhªes
(1986) e François (1994) citam ser esta compósita
muito sensível ao íon cloreto, mesmo em níveis rela-
tivamente baixos. Ayers & Westcot (1991) classifi-
cam o alho como sensível à salinidade sem, contudo,
apresentar valores relacionando produçªo e níveis
de condutividade elØtrica.
O excesso de sódio afeta o diâmetro e o peso dos
bulbos tornando a relaçªo entre a porcentagem de
sódio trocÆvel (PST) e a produçªo negativa (Singh
&  Abrol, 1985).
Conforme Mangal et al. (1990), dependendo da
cultivar, pode haver queda de atØ 50% na produçªo
de bulbos de alho, na faixa de condutividade elØtrica
do extrato de saturaçªo do solo entre 5,60 e 7,80 dS m-1.
Segundo esses autores, a produçªo declina 1,68%
para cada incremento unitÆrio na condutividade elØ-
trica do extrato de saturaçªo (CEes) acima de
1,70 dS m-1. François (1994) observou reduçªo de
50% na produçªo de alho com CEes de 7,3 dS m-1,
com declínio de 14,3% por unidade de incremento da
salinidade acima de 3,9 dS m-1.
O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de
níveis de sais na Ægua de irrigaçªo e do modo de
aplicaçªo da Ægua, molhando ou nªo a folhagem das
plantas, sobre o crescimento e desenvolvimento do
alho.
Material e MØtodos
O trabalho foi realizado em casa de vegetaçªo do De-
partamento de Engenharia Agrícola da Universidade Fede-
ral da Paraíba, em Campina Grande, PB. O solo utilizado
no experimento foi classificado como Podzólico Amarelo
Equivalente Eutrófico, coletado em uma Ærea cultivada, à
profundidade de 0-30 cm, na Estaçªo Experimental da
Emepa, em Lagoa Seca, PB. Após ter sido secado ao ar, o
solo foi destorroado, passado em peneira com malha de
2,0 mm e homogeneizado. Em seguida, misturou-se a esse
material esterco de curral, curtido e peneirado, na propor-
çªo de 3,3%, com base em peso.
Na Tabela 1 constam os dados de caracterizaçªo físico-
hídrica e química do solo, obtidos segundo Embrapa
(1997b). No cultivo das plantas foram utilizados recipien-
tes de plÆstico (bacias) com capacidade para 20 kg de solo
(19 cm de altura por 38 cm de diâmetro).
Os tratamentos consistiram da combinaçªo de níveis
de salinidade da Ægua de irrigaçªo (NS) e modo de aplicaçªo
da Ægua (MA). Os níveis de salinidade testados, em ter-
mos de condutividade elØtrica da Ægua de irrigaçªo (CEa)
foram: 0,6, 1,2, 1,8, 2,4 e 3,0 dS m-1; e os modos de aplica-
çªo foram: MA1: aplicaçªo da Ægua no solo, sem molhar as
folhas, e MA2: aplicaçªo da Ægua atravØs de um pequeno
regador manual, molhando as folhas da planta. O de-
lineamento experimental adotado foi inteiramente
casualizado, com quatro repetiçıes, em esquema fatorial
5x2. Cada parcela experimental constou de um vaso con-
tendo de quatro a dez plantas, dependendo do estÆgio de
avaliaçªo, uniformemente distribuídas em cada recipiente.
Os níveis de sais utilizados nas irrigaçıes foram obti-
dos a partir da diluiçªo de uma soluçªo estoque, previa-
(1)Condutividade elØtrica do extrato de saturaçªo. (2)Razªo de adsorçªo de
sódio. (3)Capacidade de troca catiônica. (4)Porcentagem de sódio trocÆvel.
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Tabela 1. Características físico-hídricas e químicas do
material do solo franco-arenoso utilizado no experimento.
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mente preparada em laboratório, com a seguinte composi-
çªo bÆsica: NaCl: 20,0 mmolc L-1;  CaCl2 2H2O:
8,0 mmolc L-1; MgCl2 6H2O: 2,0 mmolc L-1; NaHCO3:
6,0 mmolc L-1; KHCO3: 2,0 mmolc L-1; MgSO4 7H2O:
2,0 mmolc L-1. Na Tabela 2 constam os dados da anÆlise
química dos tratamentos utilizados nas irrigaçıes, realiza-
da segundo Embrapa (1997b).
Foram utilizados bulbilhos da cultivar Cabaceiras, a
mais plantada na regiªo de Cabaceiras, PB, selecionados
por peso de aproximadamente 1,5 g. Antes do plantio, os
bulbilhos foram tratados com fungicidas à base de PCNB e
Benomyl, nas doses de 5 e 2 g kg-1, respectivamente, para
prevençªo de doenças.
Foram plantados 15 bulbilhos por vaso, a uma profun-
didade de 3,0 cm, com o Æpice para cima (Brewster, 1994).
Após emergŒncia, fez-se o desbaste, deixando-se 10 plan-
tas por vaso.
Aos 35 e 60 dias após plantio (DAP), foram aplicados,
respectivamente, 2,4 e 1,8 g de N (urØia), em cobertura,
com base em Magalhªes (1986). Como fonte de P usou-se
o Æcido fosfórico, na concentraçªo de 10 mL L-1 de Ægua,
corrigindo-se o pH para 6,0 com NH4OH; dessa soluçªo
de P foram aplicados 50 mL por vaso, aos 20 e 50 DAP.
O K foi aplicado aos 40 DAP, na dose de 1,2 g de cloreto
de potÆssio por vaso. Foram realizadas trŒs pulverizaçıes
foliares com soluçªo a 0,25% de Æcido bórico aos 20, 30 e
60 DAP.
No início do ensaio fez-se uma irrigaçªo de acordo com
os tratamentos, deixando-se o solo com a umidade no nível
da capacidade de campo. Após o plantio, as irrigaçıes
basearam-se na pesagem dos vasos, repondo-se a Ægua sem-
pre que havia depleçªo de 20% da Ægua disponível.
A aplicaçªo de Ægua foi suspensa 15 dias antes da colheita.
As plantas foram amostradas em quatro Øpocas: 30,
60, 90 e 120 DAP. Nas trŒs primeiras amostragens foram
coletadas duas plantas e, na œltima, quatro. As variÆveis
estudadas foram: nœmero de folhas verdes, altura, diâme-
tro do pseudocaule e do bulbo, nœmero de bulbilhos e peso
da matØria seca dos bulbos. Na œltima amostragem foi ob-
tido o peso da matØria seca de raízes. A razªo bulbar foi
obtida dividindo-se o diâmetro do pseudocaule pelo diâ-
metro do bulbo (Silva & Alvarenga, 1984; Brewster, 1994).
Na matØria seca das folhas analisaram-se os teores de K+,
Ca2+, Mg2+, Na+ e Cl-, conforme Fageria et al. (1991).
Ao final do experimento foi feita a anÆlise de amostras do
solo de cada tratamento de acordo com Embrapa (1997b).
As anÆlises estatísticas foram realizadas conforme
Ferreira (1996), sendo as variÆveis nœmero de folhas e
nœmero de bulbilhos transformadas em (x+1)0,5; as mØdias
relativas ao modo de aplicaçªo de Ægua foram comparadas
pelo teste de Tukey, enquanto as relacionadas a níveis de
salinidade, por ser um fator quantitativo, foram analisadas
por regressªo polinomial.
Resultados e Discussªo
AtØ 30 DAP as plantas nªo foram afetadas pelos
fatores testados (Tabela 3). Mesmo em níveis altos
de condutividade elØtrica (CEa), todos os bulbilhos
plantados brotaram, sem ocorrer diferenças entre os
tratamentos nas variÆveis analisadas. Nªo foi
verificada significância para a interaçªo NS x MA em
qualquer das Øpocas de amostragem de plantas, in-
dicando que o efeito da salinidade nªo foi influen-
ciado pelo modo de aplicaçªo de Ægua.
AtØ 90 DAP nªo houve efeito significativo do
modo de irrigar as plantas, embora jÆ houvesse, na
maioria das variÆveis, tendŒncia de diminuiçªo dos
respectivos valores no tratamento MA2 (Tabela 4).
Entretanto, na amostragem realizada no final do ciclo
(120 dias), houve reduçªo significativa na altura mØ-
dia das plantas, na fitomassa seca da parte aØrea, no
diâmetro do pseudocaule e do bulbo, e no nœmero
de bulbilhos, com aplicaçªo de Ægua na parte aØrea.
A reduçªo na fitomassa da parte aØrea foi decorren-
te da menor altura e do menor diâmetro das plantas,
(1)NS1: 0,6 dS m-1; NS2: 1,2 dS m-1; NS3: 1,8 dS m-1; NS4: 2,4 dS m-1; NS5: 3,0 dS m-1.
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Tabela 2. AnÆlise química das Æguas utilizadas nos diversos tratamentos de níveis de salinidade (NS).
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170Tabela 3. Quadrados mØdios das variÆveis estudadas nas quatro Øpocas de amostragens de plantas de alho, discriminados por fonte de variaçªo.
(1)MA: modo de aplicaçªo da Ægua de irrigaçªo; NS: níveis de salinidade; DAP: dias após plantio. (2)Dados transformados em (x + 1)0,5. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste F.
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sendo tais efeitos da salinidade jÆ registrados por
Maas (1986); a produçªo de fitomassa da parte aØrea
foi reduzida em 19,72% com aplicaçªo de Ægua na
folhagem, enquanto a diminuiçªo na fitomassa de
bulbos foi de 12,8%. Os bulbos produzidos tinham,
tambØm, menor diâmetro e menor nœmero de bulbilhos.
Esse efeito prejudicial de MA2 deveu-se à acu-
mulaçªo de íons nas folhas, principalmente de Na+ e
Cl-, predominantes na Ægua de irrigaçªo, conforme
anÆlise foliar (Tabela 5). No caso de molhamento das
folhas, o teor de Na aumentou em 65,0% enquanto o
Cl-, em apenas 8,7%. Magalhªes (1986) e François
(1994) citam ser o alho muito sensível ao íon cloreto.
A folhagem das plantas, ao ser molhada com Ægua
salina, alØm dos efeitos resultantes da própria
salinidade, estÆ sujeita a danos adicionais, causa-
dos pelo acœmulo nas cØlulas dos tecidos foliares de
íons tóxicos, como o Na+ e o Cl-, absorvidos direta-
mente pelas folhas (Grattan et al., 1981; Maas, 1986;
Katerji et al., 1996).
Segundo Maas (1986), a suscetibilidade ao dano
foliar, resultante de irrigaçªo por aspersªo com Æguas
salinas, varia consideravelmente entre as espØcies,
dependendo mais da taxa de absorçªo foliar e das
características da folha do que, propriamente, da to-
lerância da planta à salinidade do solo.
O fato de nªo ter havido influŒncia do modo de
aplicaçªo da Ægua atØ os 90 dias pode ser devido à
arquitetura foliar do alho, com posicionamento mais
ereto das folhas, nas primeiras fases do ciclo, aliado
ao seu tipo lanceolado, com diferentes graus de
cerosidade (Brewster, 1994). Na fase final do ciclo,
as folhas tendem a se inclinar, favorecendo a um tem-
po maior de retençªo de Ægua na superfície da folha,
o que, segundo Grattan et al. (1981), resulta em
maiores danos às plantas.
Segundo Fageria et al. (1991), a parte aØrea da plan-
ta Ø mais afetada pela salinidade do que as raízes.
Sendo o bulbo de alho uma estrutura especial, bota-
nicamente considerado como caule subterrâneo mo-
dificado (Brewster, 1994), observa-se que, mesmo sem
diferença estatística, a fitomassa do bulbo foi mais
afetada (reduçªo de 12%) pela acumulaçªo de sais
nas folhas do que as raízes, cuja fitomassa teve re-
duçªo de apenas 8,3%.
Com relaçªo aos níveis de salinidade, surgiram
efeitos só a partir de 60 DAP, sendo afetados linear-
mente a altura de plantas e o diâmetro do pseudocaule
(Tabelas 3 e 6). François (1994) verificou tambØm ser
a altura das plantas a variÆvel vegetativa mais afeta-
da pela salinidade. Sobre o nœmero de folhas o efeito
foi quadrÆtico, sendo favorecido pelos sais atØ o ní-
vel de condutividade elØtrica da Ægua de irrigaçªo de
1,1 dS m-1 (Tabela 6). Entretanto, com a continuaçªo
da aplicaçªo de Ægua salina, houve diminuiçªo da
emissªo de folhas, com efeito linear da concentraçªo
de sais, aos 90 DAP. Entre outros autores, Lazof &
(1)MØdias seguidas de mesma letra na horizontal nªo diferem, entre si, a 5%
de probabilidade, pelo teste de Tukey. (2)MA1: aplicaçªo de Ægua no solo;
MA2: aplicaçªo de Ægua molhando as folhas. (3)Aos 120 DAP, Øpoca da
colheita, nªo havia folhas verdes. * e **Significativo a 5% e a 1% de pro-
babilidade pelo teste de Tukey, respectivamente.
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Tabela 4. Valores mØdios das diversas variÆveis estuda-
das, em razªo do modo de aplicaçªo da Ægua de irrigaçªo(1).
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Bernstein (1999) citam que a emissªo de folhas das
plantas Ø muito afetada pela salinidade.
Quanto à razªo bulbar, uma das características de
desenvolvimento do bulbo (Silva & Alvarenga, 1984;
Brewster, 1994), nªo houve efeito dos tratamentos,
pelo fato de ter ocorrido reduçªo, tanto no diâmetro
do pseudocaule quanto do bulbo, à medida que au-
mentou a concentraçªo salina (Tabela 6).
As variÆveis relacionadas a bulbos e bulbilhos
nªo foram afetadas pelos tratamentos de salinidade
atØ os 60 DAP (Tabelas 3 e 6), coincidindo com o
início de formaçªo do bulbo; as maiores influŒncias
surgiram a partir de 90 DAP.
A fitomassa da parte aØrea começou a ser mais
afetada a partir de 90 dias (Tabela 6). Nos œltimos
30 dias do ciclo (entre 90 e 120 dias), reduziu-se a
fitomassa da parte aØrea e aumentou a do bulbo, pro-
vavelmente devido à translocaçªo de fotoassimilados
para a estrutura bulbar, em fase final de formaçªo.
Este fato foi tambØm observado por Silva et al. (1970),
estudando a absorçªo de nutrientes em todo o ciclo
da cultura de alho. No nível mais baixo de salinidade
(0,6 dS m-1), ocorreu reduçªo da fitomassa da parte
aØrea em 24,6%, chegando a 26,2% na concentraçªo
mais alta de sais (3,0 dS m-1). Enquanto isso, nesse
mesmo período, o incremento de fitomassa do bulbo
foi de 175% no tratamento de 0,6 dS m-1, e de apenas
50% com a utilizaçªo de Ægua com CEa de 3,0 dS m-1
(Tabela 6). Com o aumento da salinidade, certamente
diminuiu o potencial osmótico da soluçªo do solo,
dificultando a absorçªo de Ægua pelas raízes, aliado
ao fato de terem sido acumulados íons Na+ e Cl- nas
folhas, nos níveis mais altos de salinidade (Tabe-
la 5), afetando os processos fisiológicos da planta
(Noble & Rogers, 1992; Lazof & Bernstein, 1999).
Em relaçªo ao nível mais baixo de CEa, as plantas
irrigadas com Ægua de 3,0 dS m-1 acumularam 223% a
mais de Na+ e 91% a mais de cloreto.
O aumento do teor de Na+ no tecido foliar nªo
influenciou a concentraçªo de K+ nas folhas do alho.
Esses resultados sªo semelhantes aos de Singh &
Abrol (1985). Todavia, o teor de Ca2+ foi bastante
elevado em relaçªo ao obtido por Silva et al. (1970),
que conduziram ensaio em soluçªo nutritiva. Vale
lembrar que o Ca apresenta seletividade maior que o
Na+, fato tambØm jÆ registrado na literatura (Kinraide,
1999).
VÆrios autores se referem ao efeito osmótico da
salinidade, bem como ao efeito de íons específicos
quando plantas sªo cultivadas em condiçıes de
estresse salino (Jacoby, 1993; Shalhevet et al., 1995;
Rao, 1999). Magalhªes (1986) e François (1994) citam
ser o alho muito sensível ao íon cloreto. Singh &
Abrol (1985) verificaram que o alho Ø sensível tam-
bØm a níveis crescentes de Na+, atravØs da reduçªo
do diâmetro e do peso dos bulbos.
Quanto ao diâmetro e à fitomassa de bulbos, os
efeitos da salinidade foram mais prejudiciais nos œl-
timos 30 dias do ciclo. Aos 90 DAP, o acœmulo de
matØria seca no bulbo foi favorecido pela salinidade
da Ægua de irrigaçªo, atØ a CEa de 1,3 dS m-1, baixan-
do nos tratamentos com maior concentraçªo de sais;
em relaçªo ao tratamento de menor concentraçªo
(0,6 dS m-1), o nível crítico foi de 1,66 dS m-1, a partir
do qual passou a ser afetada a acumulaçªo de
fitomassa no bulbo (Tabela 6). Enquanto a diferença
no diâmetro, aos 90 DAP, entre os dois níveis extre-
mos de CEa (0,6 e 3,0 dS m-1), foi de apenas 13,0%,
(1)MA1: aplicaçªo de Ægua no solo; MA2: aplicaçªo de Ægua molhando as folhas. (2)NS1: 0,6 dS m-1; NS2: 1,2 dS m-1; NS3: 1,8 dS m-1; NS4: 2,4 dS m-1;
NS5: 3,0 dS m-1.
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Tabela 5. Teores de cÆlcio, magnØsio, sódio, potÆssio e cloreto nas folhas de alho, em razªo do modo de aplicaçªo (MA)
e dos níveis de salinidade (NS) da Ægua de irrigaçªo, aos 120 dias após o plantio.
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(1)Dados transformados em (x + 1)0,5. nsNªo-significativo pelo teste F.
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Tabela 6. MØdias e equaçıes matemÆticas obtidas atravØs de regressªo polinomial para as variÆveis estudadas de alho,
nas diversas Øpocas de desenvolvimento das plantas.
no final do ciclo essa diferença aumentou para 23,2%;
esses valores para fitomassa de bulbos sªo respecti-
vamente de 16,5% e 54,4% (Tabela 6). Mangal et al.
(1990) e François (1994) verificaram tambØm maior
efeito da salinidade sobre a reduçªo da fitomassa de
bulbos entre as variÆveis de produçªo.
Foi intensa a acumulaçªo de fitomassa seca nos
bulbos (Tabela 6), nos œltimos 30 dias do ciclo, prin-
cipalmente nos níveis mais baixos de CEa; no trata-
mento NS1 (0,6 dS m-1) houve aumento de 175%,
baixando para 93,2%, em 1,2 dS m-1, e para 71,4%, em
1,8 dS m-1, enquanto no nível mais alto de CEa
(3,0 dS m-1) a matØria seca do bulbo aumentou ape-
nas 50%. Calculando-se o incremento diÆrio de
fitomassa seca do bulbo, entre 90 e 120 DAP, verifi-
ca-se que na concentraçªo de 0,6 dS m-1 ocorreu acu-
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mulaçªo de 23 mg dia-1, diminuindo para 13 mg dia-1
no tratamento de 1,2 dS m-1, enquanto no nível mais
alto de salinidade (3,0 dS m-1) o incremento diÆrio foi
de apenas 5,5 mg dia-1. Segundo alguns autores
(Hoorn et al., 1993; Jacoby, 1993; Sultana & Ikeda,
1999), em estresse salino as plantas gastam parte da
energia metabólica para se ajustar às condiçıes ad-
versas do meio, o que explica as diferenças de acu-
mulaçªo de fitomassa obtidas neste trabalho, com o
aumento dos níveis de CEa.
Quanto ao sistema radicular, observa-se ter havi-
do efeito linear decrescente da salinidade sobre a
fitomassa seca de raízes. Obtendo-se a relaçªo raiz/
parte aØrea no final do ciclo, a partir dos dados de
fitomassa dos tratamentos extremos (0,6 e 3,0 dS m-1),
verifica-se que, aumentando a salinidade, a parte aØ-
rea foi ligeiramente mais afetada que o sistema
radicular. Tais resultados corroboram dados encon-
trados em Ludlow & Muchow (1990), Fageria et al.
(1991) e Shalhevet et al. (1995). Vale ser ressaltado
que o bulbo Ø uma estrutura modificada de caule
(Brewster, 1994), nªo fazendo parte do sistema
radicular.
Houve grande aumento na concentraçªo de sais
no solo, variando de 7,6 a 23,4 vezes, dependendo
da CEa, com correspondente incremento nos valo-
res de PST, o que era esperado, uma vez que no pe-
ríodo de ensaio nªo se permitiu qualquer lavagem ou
drenagem (Tabela 7). O fator de concentraçªo de sais
no solo (CEes/CEa) diminuiu com o aumento da
salinidade da Ægua, provavelmente decorrente da
precipitaçªo de parte dos sais em forma de carbona-
to de cÆlcio e magnØsio ou sulfato de cÆlcio (Ayers
& Westcot, 1991), e tambØm pelo fato da aplicaçªo
de menor volume de Ægua nesses tratamentos em
relaçªo ao controle. O aumento da PST no solo foi
em proporçªo ao aumento de Na+ na Ægua de irriga-
çªo, alcançando valor de 26,2% no caso de Ægua
NS5; o valor de pHps baixou em relaçªo ao seu nível
original, com diminuiçıes mais apreciÆveis atØ o ní-
vel NS3, em virtude do efeito residual de adubos apli-
cados.
É interessante observar que enquanto a CEes
aumentou pelo fator de 3,08 entre NS1 e NS5, a PST
foi 5,02 vezes maior, o que confirma que no nível mais
elevado de CEa deve ter havido precipitaçªo de par-
te de Ca e Mg, proporcionando um aumento relativo
na concentraçªo de Na+ solœvel na soluçªo, respon-
sÆvel pela elevaçªo da PST.
Mangal et al. (1990) encontraram o valor de
salinidade limiar para alho igual a 1,70 dS m-1 e declínio
na produçªo de 1,68% a cada unidade de aumento
na CEes acima do limiar. Os mesmos autores
verificaram, dependendo da cultivar, queda na
produçªo da ordem de 50%, na faixa de CEes entre
5,60 e 7,80 dS m-1. Tais valores diferem dos obtidos
no presente trabalho, pois no final do experimento
(120 dias), para CEes variando de 5,40 e 16,63 dS m-1
(Tabela 7), observou-se uma diminuiçªo na fitomassa
seca do bulbo de 54,4% (Tabela 6); considerando-se
os dois níveis mais altos de salinidade estudados,
constata-se um decrØscimo relativo de 4,8% por au-
mento unitÆrio da salinidade do solo (CEes) acima de
5,40 dS m-1. Por sua vez, François (1994), ao estudar
dois genótipos de alho, encontrou para um deles o
valor de salinidade limiar de 4,2 dS m-1 e decrØscimo
de 14,3% por unidade de incremento da salinidade
acima desse limiar. As diferenças, entre outros fato-
res, devem-se às prÆticas de manejo de Ægua e às
diferenças entre genótipos.
(1)pHps: pH da pasta saturada; CEes: condutividade elØtrica do extrato de saturaçªo do solo; PST: porcentagem de sódio trocÆvel. (2)MA1: aplicaçªo
da Ægua no solo; MA2: aplicaçªo da Ægua molhando a folhagem. (3)NS1: 0,6 dS m-1; NS2: 1,2 dS m-1; NS3: 1,8 dS m-1; NS4: 2,4 dS m-1; NS5: 3,0 dS m-1.
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Tabela 7. Dados de caracterizaçªo química do material de solo, antes e após a realizaçªo do experimento, em razªo do
modo de aplicaçªo da Ægua (MA) e dos níveis de salinidade da Ægua de irrigaçªo (NS).
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Conclusıes
1. Molhando-se a folhagem das plantas diminui-se
o crescimento da parte aØrea, a fitomassa do bulbo e
o nœmero de bulbilhos, com efeito apenas no final do
ciclo.
2. A cultivar Cabaceiras Ø relativamente tolerante
à salinidade na fase de brotaçªo de bulbilhos e cres-
cimento inicial das plantas, atØ 30 dias após plantio.
3. A fase mais sensível do alho à salinidade Ø a do
período final de formaçªo do bulbo, ou seja, os œlti-
mos 30 dias do ciclo.
4. A razªo bulbar nªo Ø um bom parâmetro para
avaliaçªo de tolerância do alho à salinidade.
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